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数 种 昆虫 5S rRNA 结构 特点 的 比较 


曹 功 杰 SR L E SRR HAR 


CoH BRE tt ae a Po og 


摘要 ”比较 已 知 结构 的 民 虫 53 CRNA HERO RAS ae RE RE Ae 
APDE REA Hie Kimura 和 Ohta(1972) 提出 的 经 验 公式 给 制 了 数 种 昆虫 的 系统 发 育 图 。 千 
果 表 明 ， 从 分 子 进化 得 到 的 结论 和 经 典 分 类 基本 上 是 一 改 的 。 根据 DeWachter 等 (1982) 提 出 的 二 级 结 
构 模 型 , 扫 纳 分 析 这 些 屁 虫 55 rRNA， 发现 保守 位 点 与 半 保 守 位 点 ( 回 一 位 点 仅 出 圳 二 种 核 音 酸 残 基 J 之 和 
Sus HEP 53 rRNA Aria 10096, 

关键 词 ”53 rRNA AMS 。 进化 。 系统 发 育 图 


昆虫 纲 是 动物 界 最 大 的 网。 昆虫 还 有 特殊 的 繁 获 能力, 个体 数 常 党 也 是 极 大 的 。 此 
外 ,昆虫 对 环境 的 适应 性 和 可 塑性 也 是 征 强 的 : 它 生 活 在 地 而 上 :土壤 中 ,水 下 , 尊 雪 里 , 动 
EHARA. MAAAR VS AUCH REE LP RA ee PX 
ERRAZ MAS ,适应 性 和 可 塑性 强 的 昆虫 研究 其 5S rRNA 的 结构 转 点 ， 进 而 研究 与 
进化 的 其 系 :无 群 会 对 整个 动物 界 的 进化 研究 有 很 大 帮助 。 

AMS we THK A 1983; Gu Xian-rong 等 ,1982), 家 一 和 杂交 看 以 
Bove AY SS rRNA 的 一 级 结构 。 此 外 ,其 它 儿 种 昆虫 如 景 蝇 、 了 是 婵 、 蚜 虫 等 5S rRNA 
的 一 级 结构 也 已 经 报道 (Erdmann 等 ，1985)。 昌 然 已 知 5 S rRNA 顺序 的 昆虫 物种 数 
比 起 数 十 万 种 昆虫 来 庄 是 微不足道 的 ,但 是 ,已 有 的 这 些 数据 还 是 可 以 说 明 癌 题 的 。 我 们 
的 研究 表明 昆虫 5S rRNA 一 级 结构 的 差异 大 于 共 他 生物 ,但 就 共 二 级 结构 而 言 , 却 具有 
高 度 的 保守 狂 。 一 级 结构 的 差异 在 二 级 结构 上 的 ” 消 路 "， 主 要 表现 企 一 级 结构 的 其 异 发 
生 在 双 链 区 中 硫 基 对 的 变换 ,如 A 一 U 对 == GC Ao RAE RSS RNA ig 
中 的 保守 位 点 (同一 位 点 为 胡同 的 核 音 酸 残 基 ) 和 灶 保 守 位 点 《同一 位 点 仪 出 现 某 二 种 核 
ABE) 7 MILF AB] 100%, 


HR 方 法 
1. 采 用 DeWachter 等 (1982) 比较 55 rRNA 一 级 结构 的 方法 ,比较 已 知 55 rRNA 
顺序 的 世 虫 的 一 级 结构 差异 ， 并 依 其 一 级 结构 之 问 变异 的 数量 ， 按 照 Kimura 和 Ohta 
(1972) 提出 的 数学 表达 式 Kau 一 -* ln (1 一 二 ta) 来 计算 和 估计 昆虫 之 间 的 相对 进 


化 距离 。 
2. 采用 De Wachter 等 (1982) 提出 的 53 rRNA 二 级 结 梅 模型 ,研究 昆虫 5$ rRNA 
揭 差 异 在 二 级 和 希 梅 中 的 地 位 ， 分 析 其 保守 位 点 ， 半 保守 位 点 情 癌 并 根据 我 们 提 岂 的 





本 文 于 1986 年 2 月 收 到 。 
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3S rRNA E(t fi EE eB AE 1986) Sr ERS rRNA 进化 位 点 的 
ttle 
结果 和 讨论 

在 漫长 的 生物 进化 过 程 中 ,生物 呈现 无 比 的 多 样 性 ,除了 外 界 因素 外 ， 主 要 的 内 因 是 
基因 按 在 统计 学 上 恒定 的 速率 变化 着 ,其 基因 产物 (RNA 或 蛋白 质 ) 也 随 着 发 生 规律 而 
变化 。 但 是 作为 一 类 具有 相同 功能 的 35 CRNA 来 说 ,其 结构 除了 绝对 的 变异 性 外 ,也 必 
然 具 有 相对 的 保守 性 。 我 们 以 昆虫 5 $S rRNA 讨论 这 方面 的 问题 。 

1. BH 5S rRNA 的 变异 性 。 l 

生前 测定 5S rRNA MFRS EREE TAARE RAE AG OOS rRNA 
BA AARAA AH, SS rRNA PAAR ERE REER Baye, 5S rRNA 
也 会 不 均一 。 例 如 ， 我 们 测定 的 757 Che Komiya $ (1980) 测定 的 未 知 品 种 家 


KA (Komiya 等 测 ) PGCCAACGUCCAUACC AUGUUGAAUACACCGGUUCUCEUCE 


RE (757 品 种 ) — mene Uae me me U=- i aa 
RAE SOSSON, OOE | 
ERE CYA) -MMMM Cim e Y OO 
BREUR G- A- 
FE o aaaea C--~---- few eee eee 
53 6t 
GAUCACCGAAGUCAAGCAACAUCGGGCcUacUGAGUACUU 
--~----~----- eT eS A-M 
一 Q-------A-=-=---UA---------- 
------------ U-------G-------CG---------- 
-~-------- U-------G-------CG---------- 
------------ U-------G-------GG---------- 


105,106 121,112 “1420 
GGAUGGCUGACCOCCUGGGAACACCACGUGAUGUUGECUU 


OH 
=-=- e a 7 CS AU NS j; 
~--~----~-~+- G--~------—-UA-~--AU-------0 
-~---------- G------~~—~-(0G-~---UU----=--U 
一 ”一 一 一 一 一 一 一 一 一 A-----~~~----CG----CC------- 
一 一 一 G——— mean Cs nee Ane UD 


图 1 JLE 58 sRNA HRERS 
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重 就 存在 二 个 核 芝 酸 差别 。 而 曹 功 杰 等 (1983) 与 Gu Xian-rong 等 (1982) 分 别 测定 
的 白 黄 种 欧 麻 乔 也 有 核 音 酸 的 差别 , 这 可 能 是 由 于 生长 发 育 不 同 或 者 5S RNA WES 
性 所 造成 的 。 类 似 的 情况 在 果 蝇 中 也 有 发 现 (Erdmann 4, 1985). 

WSO LAP EHETE ADL BER ESHER SS rRNA 的 差别 ( 仅 相 差 2 一 3 PE 
BE) LEN SREB (7 一 12 PRR) NBS. SREMEBRESHRBIMRE 
BRE TR BWIA RIE 55S rRNA 结构 分 析 的 结果 是 一 致 的 。 
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家 1 几 种 各 5S rRNA 的 核 苍 酸 差异 数 


我 们 进一步 比较 盘 与 其 它 昆虫 5$ rRNA WEA AT ERASER EA RI 
和 丽 蝇 同 属 双 逆 目 短 角 亚 目 环 异 部 ,它们 之 闻 55 rRNA 相差 不 大 以 外 ,在 这 些 昆 虫 之 间 
核 荫 酸 差异 数 可 以 从 9 个 到 18 个, 可见 它们 的 差异 是 比较 大 的 ( 表 2)。 























RE (757) 
BOR & 9 E RE 
p z 9 4 et & 
Roh 18 il 13 果 R 
丽 W 18 l 11 13 1 丽 W 
ne 12 14 12 16 | 15 蚜虫 


#2 几 种 昆虫 5S rRNA 的 核 苷 酸 差 异 数 
向 果 内 考虑 一 级 结构 之 间 变 异 的 数 县 关系 ( 碱 基 变换 的 位 点 数 ), 可 根据 Kimura 和 
Ohta (1972) 提出 的 数学 表达 式 Kau = 一 = In (1 — t i) 计算 和 估计 昆虫 之 间 的 相 


对 进化 距离 。 表 3 是 根据 计算 得 到 的 昆虫 几 个 物种 之 间 以 及 昆虫 岗 与 甲壳 纲 之 间 的 平 
Rae 值 , 《甲壳 纲 仅 以 已 测 出 5 8 rRNA MURAD 29 R28, Diels 等 ，1981)。 设 


= Kou 为 相对 进化 虐 离 的 度量 ,可 以 得 到 图 2 所 示 的 数 种 昆虫 之 间 的 亲缘 关系 进化 树 ， 
证 明 与 经 典 分 类 法 的 结果 一 致 为 昆虫 分 类 和 进化 研究 提供 了 分 子 水 平 的 证 据 。 
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3 各 类 昆虫 间 及 与 甲壳 况 之 间 的 平均 Kavcs 3 Kau 值 
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冯 亚 雄 等 (1985) 兽 利 用 上 述 公 式 合算 了 数 种 昆虫 小 分 子 rRNA 之 间 位 点 的 碱 基 替 
REZ, TAD Be REH EG a ESO el BR at BETTE a Bl BI 
ERZA 5 S rRNA OSE ie EE es (17-1 Xx 107“) Pee SP ie a le 
SE EEF ESE (13 x 107") ERB, (ATR EI BL Se I BI Ts) BYE ES SE ET 
速率 则 相当 高 ;为 30.4 LONG 昆虫 这 种 变异 速度 的 加 快 。 5$ rRNA A 
在 进化 过 程 中 受 到 自然 选择 (包括 人 工 存 得) 的 压力 而 造成 。 这 与 尼 吕 对 环境 其 有 很 强 的 

适应 性 与 可 羞 性 是 一 致 的 。 

2. 昆虫 5S rRNA 的 保守 性 

LEHEKS S rRNA 具 育 较 高 的 变异 速率 ， 也 就 是 不 同 种 昆虫 5S rRNA 育 较 
多 的 核 营 酸 答 别 。 和 但 是 ,按照 DeWachter & 《1982) 构建 的 二 级 结 梅 模型 进行 分 村。 起 明 
昆虫 5S rRNA 的 变异 有 一 定 的 规律 。 网 3 归纳 了 图 2 中 所 列 出 的 11 种 昆虫 55 rRNA 
HAW, MATL, BRYA ASAE (包括 昆虫 ) 虑 有 有 的 保守 位 点 外 ， 有 也 虫 5 5 
TRNA 更 有 其 本 身 独 特 的 保守 位 点 。 议 近 , 我 们 提出 5S rRNA 中 存在 进化 位 点 这 一 概 
CBI BES , 1986), 而 这 些 昆虫 5S rRNA 在 这 些 位 点 上 也 是 一 样 的 。 总 的 统计 ,保守 
位 点 占 55 rRNA 闭 个 分 子 的 80% 以 上 ( 见 图 3 中 的 圆圈 )。 其 余 位 点 虽然 可 变 , 但 绝 大 
部 分 在 同一 位 点 只 出 现 菜 二 种 核 蔡 酸 残 基 , 即 半 保守 位 点 。 这 样 ,昆虫 5 S rRNA 中 的 保 
守 位 点 和 半 保 守 位 点 之 和 几乎 占 100 锅 。 

BRST SE PRP ALC ABAD LE IRE LR Dh Ae He RET MERE EEE A 一 U 8} == G—C 
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对 ,也 有 A 一 U 对 一 G 一 U 对 和 G 一 C 对 一 G 一 U 对 。 这 些 变换 , 基本 上 不 影响 昆 
虫 岗 5S rRNA 二 级 结构 的 物 似 性 , 其 自由 能 的 差异 也 是 很 小 的 。 因此 我 们 说 昆虫 纲 
5 S rRNA 具有 高 度 保守 的 结构 。 即 其 一 级 结构 的 差异 "消除 在 二 级 结构 之 中 。 这 种 现 
象 。 在 哺乳 动物 、 高 等 植物 等 5 S rRNA 结构 中 也 有 程度 不 同 地 存在 。 表 了 明 具 有 普遍 意 
Xo . 

3. 由 于 因 环境 等 外 界 因 素 的 影响 而 造成 的 5 S cRNA BASE, 并非 以 党 全 恒定 的 
速率 进行 以 及 同一 种 生物 实际 存在 的 5 S rRNA 结构 的 不 均一 ， 还 包括 同一 种 生物 不 
同 细胞 5 S rRNA 的 差异 (如 爪 奖 的 体 细胞 和 生殖 细胞 ，Delihas 等 ，1982)， 因 此 。 用 
Kimura 和 Ohta (1972) 的 经 验 公式 得 出 的 结论 就 不 一 定 很 准确 ,因为 我 们 不 能 认为 局 
一 物种 的 5S rRNA 分 属于 不 同 的 进化 年 代 。 冯 亚 雄 等 (1985) 也 指出 该 公式 的 局 限 性 。 
我 们 比较 了 近 200 个 真 核 生物 5S rRNA 的 一 级 结构 ,并 在 二 级 结构 模型 的 框架 中 。 发 现 
了 其 中 某 些 位 点 ( 称 之 为 “进化 位 点 ?) 与 物种 的 进化 密切 有 关 , 同 时 ,这 些 位 点 与 物种 进化 
的 关系 是 “循序 浙 进 ” 的 。 进 化 位 点 的 发 现 使 分 子 进化 研究 更 精细 。 更 深入 ( 祁 国 药 等 ， 
1986)。 当 然 ,由 于 5 S cRNA 的 分 于 比较 小 ， 所 包含 的 信息 全 也 比较 少 。5 S rRNA 分 
斑 注 化 位 点 只 能 区 分 生物 进化 中 较 大 的 类 群 ,而 细 的 齐 化 分 类 则 难以 济 行 ,显示 了 信息 筷 
不 能 的 问题 。 例 如 ,在 兄 虫 网 中 ,已 知 的 58 RNA 进化 位 点 部 是 一样 的 。 污 法 用 它 进行 
而 组 的 分 类 。 但 是 。5 S rRNA YHES EA dioas TA NGERE RART WF 
ae FAH TY RNA, HEURE -ERARA E Z 与 过 化 有 关 的 位 点 。 这 将 
对 分 闻 进 化 研究 起 一 个 推动 作用 。 当 然 , 要 积 汉 这 方面 的 族 据 比 5S rRNA Ee, 
但 随 关 大学 的 发 展 ,这 也 是 为 期 不 池 的 各。 
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THE STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF 5S rRNA FROM 
SEVERAL INSECT SPECIES 


Cao GoNc-TIE Gu XIANG-RONG Jiane Pence Fence XIAO-LI Qr Guo-rone 


(Shanghai Institute of Biochemistry, Academia Sinica, Shanghai) 


After comparing all the known sequences of eleven 5S rRINAs from insects, we find there 
are fewer nucleotide differences in the species from the same family or same order as compared: 
with those from different families or orders. The 5S rRNA structures of insects display high 
homology; aside from the conserved sites possessed by all eukaryotes, they have spectal sites of 
their own and the sum of the conserved and semiconserved sites (with only two different 
nucleotide residues in the same position) in the structure are nearly 100% (Fig. 3). We also. 
make a phylogenetic tree using the empirical formula proposed by Kimura and Ohta (1972). 
The results indicate that the conclusions drawn from molecular evolution are basically consis~ 
tant with those from conventional classification. 
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